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高度推定に基づく CSAR 画像のレイオーバ歪み補償(LDC: Layover Distortion Compensation)
法を提案する．具体的なアルゴリズムはレイオーバの補償方法により複数考えられる．本論文で
は，投影面移動による方法(LDC法)と画像移動による方法(高速 LDC法)を提案する．数値計算と
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第2章 円形軌道合成開口レーダ (CSAR: Circular
Synthetic Aperture Radar)
本章では，まず合成開口レーダ (SAR: Synthetic Aperture Radar)の原理を
示す．次に，SARを応用した円形軌道 SAR(Circular SAR)の原理を示す．最後
に，本研究の課題となるCSAR画像特有のレイオーバ歪みの原理を示す．
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= A0exp( j2kcr(t0))TAsinc(BDt0)sinc(BR( 0   2Rc=c))
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0)sinc(BR( 0   2Rc=c)) (2.6)
但し，A0，I は振幅成分，EAref はアジマス圧縮参照信号，TAは合成開口時間，
Rcは最短スラントレンジ距離，BDはドップラバンド幅である．(2.6)を点拡張
関数 (PSF : Point Spread Function)と呼ぶ．SAR画像は複数の散乱点目標から
の反射信号に基づくPSFが複素加算された強度画像であり，次式で与えられる．
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Y = c=(2BR) (2.9)
レンジ分解能はスラントレンジ分解能に基づき次式で計算できる．

























































































(X   x[m])2 + (Y   y[m])2 + (Z   z[m])2 (2.16)
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手順 1). 円形軌道で観測した受信信号を複数の小さい開口 (サブ開口)に分割
する．






































































































































(Xl   x[m])2 + (Yl   y[m])2 + (Zl(h)  z[m])2

(3.2)
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準にジオメトリを設定する．アンテナ高度は 0.7 m，オフナディア角は 65°，直






















D(l) = won(l)  wyso(l) (4.1)
但し， wonは中心軸位置の点目標に対する第 lサブ画像におけるレイオーバ量，
wyso は偏差 ysの点目標に対する第 lサブ画像におけるレイオーバ量である．図
4.5に歪み量を示す．縦軸は歪み量，横軸はサブ開口のインデックスである．同
図より，歪み量は入射角最小となる開口において最大となることが分かる．こ




































ことが分かる．ys=R = 0:6の補償結果の詳細を図 4.12に示す．グラフ中のアス
タリスクは推定された目標高度に基づき補償されたCSAR画像の相互相関係数
値を示す．補償無しの結果は h = 0のときの数値である．表はグラフの数値を
示す．同図より，補償に適当な目標高度は目標により異なることが分かる．





















図 4.8: 真値画像 (中心軸位置)
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図 4.9: 補償なし画像 (ys=R = 0:6)
37
図 4.10: 補償あり画像 (ys=R = 0:6)
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図 4.11: 非中心度増大に伴う相互相関係数の変化
図 4.12: ys=R = 0:6におけるCSAR画像補償の詳細 (目標：5機種)
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図 4.13: 方位方向変化を伴う目標 (B747)の補償結果
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る目標高度調整の更新回数は 5回，再生画像は 58081(241× 241)画素，画像化
領域は 0.3m2，計算に使用したプロセッサはXeon E5-1620 3.6 GHz CPUであ
る．提案法の処理量は約 1/5となり，処理量の軽減を確認できる．
43
図 4.17: LDC法による補償画像と FLDC法による補償画像との相互相関係数
表 4.1: 計算処理量の比較
Back Projection processing [s] Adding sub images [s] Total [s]
LDC 1487 27 1515
FLDC 292 23 315
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図 4.18: ys=R = 0:6におけるCSAR画像補償の詳細 (目標：5機種)
図 4.19: 補償無しと LDC法，FLDC法の結果比較 (目標：5機種，目標方位：0
°)
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図 4.20: ys=R = 0:6における CSAR画像補償の詳細 (目標の方位方向：0～180
°)
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図A.h: 2点目標 (h=10cm, 5cm)の高度推定結果
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図A.i: 投影面高度変化に伴う画像の最大強度の変化 (2点目標 (h=10cm, 5cm))
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図A.j: 2点目標 (h=10cm, 10cm)の高度推定結果
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図A.k: 投影面高度変化に伴う画像の最大強度の変化 (2点目標 (h=10cm, 10cm))
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